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Eignung eines Testpflanzensortiments zur Risikoabschätzung von 
Stoffwirkungen auf höhere Pflanzen im Rahmen des 
Chemikaliengesetzes 
Suitability of a variety of test-plants for assessing the risks of the effects of chemicals to higher plants within the scope 
of the chemical law 
Von W. Pestemer und B. Auspurg 
Zusammenfassung 
In Anlehnung an den Richtlinienentwurf der Ad-hoc-Arbeits­
gruppe der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forst­
wirtschaft (BBA) zur Prüfung der Phytotoxizität von Chemi­
kalien an höheren Pflanzen im Rahmen des Gesetzes zum 
Schutz vor gefährlichen Stoffen (ChemG) wurde ein umfang­
reiches Testpflanzensortiment mit 14 verschiedenen Chemika­
lien in Labor-Biotests und teilweise auch im Freiland über­
prüft. Ziel der Untersuchungen war es festzustellen, ob die 
Aussagefähigkeit des Tests durch eine größere Anzahl von 
Testpflanzen erhöht wird und ob die Ergebnisse sich auf 
Freilandverhältnisse übertragen lassen. 
Die Mehrzahl der Chemikalien führte erst bei > 1000, einige 
führten schon bei 100 oder 10 mg/kg Boden zu deutlichen 
Beeinflussungen des Pflanzenwachstums (2 EC50) oder der 
Auflaufrate. Lediglich bei 2,6-Dichlorbenzonitril war bereits 
bei 1 mg/kg Boden der EC50-Wert erreicht. 
Die Untersuchungen zeigten, daß die beiden im Entwurf 
vorgeschlagenen Testpflanzen Brassica rapa und A vena sativa 
sehr empfindlich reagierten. Sie wiesen zudem eine hohe 
Frischgewichtsbildung bei geringen Streuungen und somit eine 
gute Reproduzierbarkeit auf. Von den übrigen Testpflanzen 
erwiesen sich zwar eine Reihe ebenfalls als sehr empfindlich 
(z.B. verschiedene Cruciferen, Rotklee, Deutsches Weidel­
gras und Grüner Salat), diese sind jedoch wegen mangelnder 
Reproduzierbarkeit für die Durchführung von derartigen Bio­
tests weniger geeignet. Ihre Untersuchung brachte darüber 
hinaus keine zusätzlichen Informationen. 
Die Ergebnisse ließen sich nur in ihrer Tendenz auf Frei­
landverhältnisse übertragen, wo die Effekte der Chemikalien 
meist abgeschwächt waren, so daß Labor-Biotests für die 
Erfassung einer potentiellen Gefährdung des Wachstums 
höherer Pflanzen durch Chemikalien wesentlich besser geeig­
net und für eine Abschätzung möglicher Schäden durchaus 
ausreichend sind. Bei einer zukünftigen ökotoxikologischen 
Bewertung von Chemikalien sollte, da unter Freilandverhält­
nissen meist mit geringen, aber möglicherweise länger andau­
ernden Belastungen zu rechnen ist, dem sogenannten „no­
observable-effect-level" (NOEL) und der Expositionsdauer 
eine größere Bedeutung zugemessen werden als dem bisher 
ermittelten EC50-Wert. 
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Abstract 
Based on the draft of a guideline for testing the phytotoxicity of 
chemicals to higher plants within the scope of the Chemical Law, 
which was elaborated by the ad hoc working group of the Federal 
Biological Research Centre for Agriculture and Forestry, a variety of 
test-plants was examined with 14 chemicals in laboratory experiments. 
Some chemicals were also tested in the field. The objective of the 
investigation was to find out, if the information derived by the test can 
be increased by using a greater number of plants and if the results can 
be extrapolated to outdoor conditions. 
Most of the chemicals did not influence growth of the test-plants 
(2:EC50) or emergency rate up to 1000 mg/kg soil, but some of them 
already reduced these parameters at 100 or 10 mg/kg soil. Only with 
2,6-Dichlorobenzonitrile the EC50 was reached at 1 mg/kg soil. 
The investigations revealed, that Brassica rapa and Avena sativa, 
which are proposed in the draft, showed a high degree of sensitivity. 
Because of their high fresh weight formation in connection with small 
variations of the results they also showed good reproducibility. 
Some of the other test-plants were very sensitive, too (for example 
different crucifers, red clover, perennial rye-grass and lettuce), but 
due to a Jack of reproducibility they are not suitable for this kind of 
bioassay. Additionally their examination did not reveal any further 
information compared to Brassica rapa and A vena sativa. 
Only in their tendency the results could be extrapolated to outdoor 
conditions, where the effects of the chemicals usuaUy were reduced. 
For recording potential hazards of chemicals to the growth of higher 
plants laboratory-tests are much more suitable and furthermore they 
are sufficient as such for the assessment of possible crop damage, 
which might occur. 
In future ecotoxicological evaluation of chemicals one should pay 
much more attention to the "no-observable-effect-level" (NOEL) and 
the time of exposure instead of the usually calculated EC50, because 
under natural conditions small but possibly long lasting contamina­
tions have to be considered. 
Einleitung 
Am l. Januar 1981 ist das Gesetz zum Schutz vor gefährlichen 
Stoffen (ChemG) in der Bundesrepublik verabschiedet wor­
den, das einmal die Anmeldung und zum anderen auch die 
Prüfung neuer Stoffe vorsieht. Im Chemikaliengesetz sind in 
Stufe 1 auf Verlangen der Anmeldestelle (für den terrestri­
schen Bereich ist dies die Biologische Bundesanstalt für Land­
und Forstwirtschaft, BBA) Prüfnachweise zu Wirkungen auf 
eine höhere Pflanzenart vorzulegen, um eine Risikoabschät­
zung von Stoffwirkungen auf höhere Pflanzen vorzunehmen. 
Die Grundlagen dieser Gesetzgebung sind bei RIEPERT (1984) 
zusammenfassend dargestellt. 
Im Rahmen des „OECD-Chemical-Testing-Programme" 
sind verschiedene Tests, so auch der „Terrestrial Plants 
Growth Test", abschließend beraten und im Juni 1984 vom 
Rat der OECD verabschiedet worden (OECD, 1984). Inner­
halb der Europäischen Gemeinschaft sind die Beratungen 
jedoch noch nicht abgeschlossen. Es werden hier noch Ergeb­
nisse von europäischen Ringtests und weiteren Forschungsvor­
haben abgewartet. Für den Wachstumstest an höheren Pflan­
zen liegt ein Vorschlag der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der BBA 
vor, der die Grundlage der hier vorgestellten Untersuchungen 
bildet (ANONYM, 1984). 
Die vorliegenden Entwürfe für die Prüfung der Phytotoxizi­
tät von Chemikalien auf höhere Pflanzen unterscheiden sich 
vor allem in ihrem Vorschlag hinsichtlich der Anzahl und Art 
der Testpflanzen. Während der BBA-Richtlinienentwurf 
lediglich zwei Testpflanzen (eine mono- und eine dikotyle) 
vorsieht, enthält der OECD-Richtlinienentwurf z. B. 16 Test­
pflanzen, von denen mindestens drei für die Prüfungen ausge­
wählt werden müssen. Für die vorliegende Arbeit wurde mit 
Ausnahme von Reis das gesamte Sortiment geprüft, um fest­
zustellen, inwieweit durch eine größere Anzahl an Pflanzenar­
ten der Aussagewert des Tests erhöht wird. 
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Tab. 1. Liste der Prüfsubstanzen (Auszug aus der Liste für Referenz­
chemikalien des Umweltbundesamtes). 
*: Zugabe mit Sand;**: Zugabe in Wasser 
1. Hexachlorbenzol (HCB)*
2. Tris-(2,3-dibrompropyl)-phosphat*
3. 1,1-Dichlorethylen*
4. Trichlorethylen*
5. Thioharnstoff**
6. 1,2,4-Trichlorbenzol*
7. 2,4,6-Trichlorphenol*
8. 4-Chloranilin*
9. 2,6-Dichlorbenzonitril *
10. Pentachlorphenol (PCP)*
11. Lindan (Gamma-HCH) **: Verindal Ultra Spritzpulver, 80%
12. 4-Nitrophenol*
13. Kaliumdichromat (K2Cr207)**
14. Cadmiumchlorid (CdCl2)**
15. Atrazin ( = Vergleichssubstanz, die als „Innerer Standard" als
Parallelansatz in jedem Labor-Biotest mitgeprüft wird)**: 
Gesatop 50 
Darüber hinaus sollte die Übertragbarkeit der Ergebnisse 
auf Freilandverhältnisse ( = Expositionsort) überprüft werden. 
Dieser Fragestellung wurde in den vorliegenden Untersuchun­
gen am Beispiel von zwei Chemikalien nachgegangen. 
Material und Methoden 
Alle Versuche wurden in Anlehnung an die „Richtlinie für die 
Prüfung und Bewertung von Stoffen im Rahmen des Gesetzes 
zum Schutz vor gefährlichen Stoffen (Chemikaliengesetz)" der 
Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
(BBA) durchgeführt (ANONYM, 1984). Diese Richtlinie 
beruht auf Methoden, die im Rahmen der Labor-Biotest­
Gruppe der European Weed Research Society (EWRS) ent­
wickelt wurden (NYFFELER et al., 1982). 
Das Testprinzip beruht auf der Einbringung einer Prüfsub­
stanz in den Boden und der nachfolgenden Aussaat einer 
Testpflanze. Auf diese Weise lassen sich phytotoxische Wir­
kungen der Substanzen auf frühe Wachstumsstadien und auf 
die weitere Entwicklung höherer Pflanzen feststellen. 
Labor- und Gewächshausversuche 
Die 14 zu prüfenden Chemikalien (Tab. 1) wurden dem Boden 
(lehmiger Sand, pH 6,0; 1,5 % org. C; 1 % Ton; 26 % Schluff; 
72 % Sand; WKma,: 27 g H20/100 g Boden; Raumgewicht: 1,37 
g/cm3 lufttrockener Boden) in folgenden Konzentrationen 
zugesetzt: 1, 10, 100 und 1000 mg/kg ofentrockener Boden 
(105 °C). 
Die Zugabe erfolgte je nach den chemisch-physikalischen 
Eigenschaften der Substanzen in wäßriger Lösung oder mit 
Quarzsand vermischt (vgl. Tab. 1). Die Quarzsand-Mischun­
gen wurden folgendermaßen hergestellt: 
10 g Chemikalie 
(gemörsert bzw. flüssig) + 90 gQuarzsand = A 
10 g A + 90 gQuarzsand = B 
10 g B + 90 gQuarzsand = C 
10 g C + 90 gQuarzsand = D 
Jeweils 10 g dieser Verdünnungen bzw. 20 ml der Chemika­
lien-Lösungen wurden 1 kg Boden zugemischt. Die Kontrollen 
erhielten 10 g reinen Quarzsand oder 20 ml demineralisiertes 
Wasser. 
Nach Zugabe der Chemikalien wurde der Wassergehalt des 
Bodens mit demineralisiertem Wasser auf 60 % der maxima-
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Tab. 2. Testpflanzensortiment(*: Dicotyledoneae, **: Monocotyledoneae). 
Nr. wissenschaftlicher Name Familie 
1 * Sinapis alba L. Cruciferae 
2 * Brassica napus (L.) ssp. napus Cruciferae 
3 • Brassica rapa ssp. rapa (DC.) Metzg. Cruciferae 
4 * Brassica chinensis Cruciferae 
5 Raphanus sativus (L.) var. radicula Pers. Cruciferae 
6 Yicia sativa L. Leguminosae 
7 Phaseolus aureus Roxb. vigna radiata (L.) Wilczek Leguminosae 
8 Trifolium pratense (L.) Leguminosae 
9 * Trigonella meliotus-coerulea (L.) Leguminosae 
10 ** Lolium perenne L. Gramineae 
11 ** Avena sativa L. Gramineae 
12 ** Triticum aestivum L. Gramineae 
13 ** Sorghum vulgare Pers. Gramineae 
14 Lepidium sativum L. Cruciferae 
15 Lactuca sativa L. Compositae 
deutscher Name EDV-Kurzbezeichnung 
Weißer Senf SINAL 
Raps BRSNN 
Herbstrübe BRSRR 
Chinakohl BRSCH 
Radieschen RAPSR 
Futter-Wicke VICSA 
Mungobohne PHSAU 
Rotklee TRFPR 
Blauer Schabziegerklee TRKMC 
Deutsches Weidelgras LOLPE 
Hafer AYESA 
Weizen TRZAX 
Sorghum-Hirse SORVU 
Garten-Kresse LEPSA 
Grüner Salat LACSA 
Jen Wasserkapazität eingestellt und der Boden in Plastiktöpfe 
(6 x 6 x 7 cm), die jeweils 250 g ofentrockenen Bodens 
fassen, gefüllt. 
(0,04, 0,08, 0,12 und 0,16 mg/kg Boden) und Brassica rapa als 
Testpflanze durchgeführt. 
Direkt danach wurden in jeden Topf 6 Samen - je nach 
Pflanzenart bis 1,5 cm Tiefe - abgelegt. Das Testpflanzensorti­
ment umfaßte insgesamt 15 verschiedene mono- und dikotyle 
Pflanzenarten aus verschiedenen Familien (Tab. 2). 
Anschließend wurde das Gesamtgewicht der Töpfe 
bestimmt. Wasserverluste wurden während der zweiwöchigen 
Versuchsdauer täglich durch Differenzwägung ermittelt und 
durch Zugabe von demineralisiertem Wasser ausgeglichen. 
Die Durchführung der Biotests erfolgte während der Som­
mermonate im Phytotron, in der kühleren Jahreszeit im 
Gewächshaus unter folgenden Bedingungen: 
20 °C, 16 h Tag/8 h Nacht. 
Um eine ausreichende Beleuchtung zu gewährleisten, 
wurde im Gewächshaus Zusatzlicht (HQL-Lampen) gegeben. 
Da trotzdem mit unterschiedlichen Wachstumsbedingungen 
zwischen Gewächshaus und Phytotron zu rechnen war, wurde 
bei allen Versuchsansätzen zusätzlich ein Biotest mit Atrazin 
Die Auswertung aller Versuche, die in jeweils vierfacher 
Wiederholung durchgeführt wurden, erfolgte nach 14 Tagen 
durch Bestimmung der Auflaufrate und des Sproßfrischge­
wichtes. 
Freilandversuche 
Zur Prüfung der Übertragbarkeit der Ergebnisse der Labor­
versuche auf Freilandverhältnisse wurden Kaliumdichromat 
und Thioharnstoff in ökologisch vertretbaren Konzentratio­
nen (Kaliumdichromat: 1 und 10 mg/kg Boden; Thioharnstoff 
10 und 100 mg/kg Boden) im Feld geprüft. 
Beide Substanzen wurden in wäßriger Lösung ausgebracht 
und anschließend auf ca. 5 cm eingefräst, um eine vergleich­
bare Verteilung der Chemikalien wie in den Biotesttöpfen (6 
cm Höhe) zu erhalten. Danach wurden die Testpflanzen in 
Reihen (Reihenabstand 15 bis 20 cm) eingesät. Alle Versuche 
wurden in dreifacher Wiederholung angelegt. 
Die Auswertung erfolgte einmal wie im Labor nach 14 
Tagen (Ernte von durchschnittlich 20 Pflanzen), zum anderen 
Tab. 3. Ökotoxikologische Prüfung auf Phytotoxizität verschiedener Referenzchemikalien gegenüber einem Testpflanzensortiment (angegeben 
sind jeweils die Konzentrationen in mg/kg Boden, bei denen der EC50-Wert erreicht oder überschritten ist). 
Testpflanze 
Chemikalie SINAL BRSNN BRSRR BRSCH RAPSR VICSA PHSAU TRFPR TRKMC LOLPE AVESA TRZAX SORVU LEPSA LACSA 
1. Hexachlorbenzol (HCB) >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
2. Tris-(2,3-dibrompropyl)-phosphat 1000 1000 1000' 1000* 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000' 10' 
3. 1,1-Dichlorethylen 1000 >1000 >1000 1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 1000 1000 >1000 >1000 1000 1000
4. Trichlorethylen >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
5. Thioharnstoff 1000* 1000' 1000' 1000' 1000' 1000' 1000' 100* 1000' 1000* 1000 1000 1000* 1000' 100' 
6. 1,2,4-Trichlorbenzol 1000 1000 1000 1000 1000 1000*' 1000 1000'* 1000 1000 1000 1000*' 1000*' 1000*' 1000'* 
7. 2,4,6-Trichlorphenol 1000* 1000* 1000' 1000' 1000' 1000* 1000* 1000' 1000* 1000' 1000* 1000* 1000 1000' 1000' 
8. 4-Chloranilin 1000' 1000* 1000*' 1000'* 1000" 1000* 1000* 1000' 1000** 1000' 1000' 1000* 100' 1000* 1000' 
9. 2,6-Dichlorbenzonitril' 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 
10. Pentachlorphenol (PCP) 100' 100' 10*'* 10' 100' 100* 100' 100' 100' 100' 100' 100* 100* 100**' 10**' 
11. Lindan (Gamma-HCH) >1000 1000 Iöo Iöoo 1000 100 1000 >1000 1000 100 100 100 100 100 Iöoo 
12. 4-Nitrophenol 1000' 1000' 1000' 100*'* 100' 100**' 1000' 1000' 1000' 100*" 1000* 1000' 1000' 1000* 1000* 
13. Kaliumdichromat (K2Cr207) 100' 10* 10' 10* 100* 100* 100* 10* 100* 100' 100'* 100' 100' 10' 10* 
14. Cadmiumchlorid (CdC12) 1000*' Iöoo 1000* 1000*' 1000 1000'* 1000' Iöoo• 1000* 1000 1000 1000 1000*' 1000' 1000** 
15. Atrazin 0,12 0,15 0,05 0,07 0,16 >0,16 >0,16 0,12 0,17 0,17 >0,16 >0,16 >0,16 0,06 0,04 
a: nur bei 1 mg/kg Boden sind Pflanzen aufgelaufen 
100%ige Auflaufreduktion bzw. Keimhemmung bei 1000 mg/kg Boden 
'* starke Hemmung im frühen Wachstumsstadium bei 1000 mg/kg Boden 
'** 100%ige Auflaufreduktion bzw. Keimhemmung bei 100 mg/kg Boden 
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zur Erfassung längerfristiger Effekte und der Bedeutung der 
Expositionsdauer auch zu späteren Terminen durch Ermitt­
h.ing der Frischgewichtsbildung. 
Ergebnisse 
Das Ziel der OECD-Richtlinie ist weniger eine exakte 
Beschreibung der Dosis-Wirkungs-Beziehung, sondern viel­
mehr eine Abschätzung der Phytotoxizität der Prüfsubstanzen 
(Range-Finding-Test). 
Da sich aufgrund der logarithmischen Staffelung der relativ 
geringen Anzahl von Konzentrationen ein EC50-Wert nicht 
mit hinreichender Genauigkeit abschätzen läßt, sind in der 
zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse der Labor­
und Gewächshausversuche (Tab. 3) jeweils nur die Konzentra­
tionsstufen angegeben, bei denen der EC50 erreicht oder über­
schritten ist. Auf diese Weise kann ein Vergleich der Phytoto­
xizität der Chemikalien bzw. der Empfindlichkeit der Test­
pflanzen vorgenommen werden. 
Wirkung der Chemikalien auf das Wachstum der Test­
pflanzen 
- Wie Tabelle 3 zu entnehmen ist, hatten Hexachlorbenzol,
Trichlorethylen und auch Dichlorethylen den geringsten
Einfluß auf das Wachstum (Frischgewichtsbildung) der
Testpflanzen. Im allgemeinen trat hier auch nach Zugabe
· von 1000 mg/kg Boden noch keine 50%ige Wachstumsre­
duktion ein.
- Demgegenüber war bei Tris-(2,3-dibrompropyl)-phosphat,
Thioharnstoff, 1,2,4-Trichlorbenzol, 2,4,6-Trichlorphenol,
4-Chloranilin und Cadmiumchlorid bei dieser Konzentra­
tion bei nahezu allen Testpflanzen der EC50-Wert erreicht
oder überschritten.
- 4-Nitrophenol, Lindan, Pentachlorphenol und Kaliumdi­
chromat übten einen unterschiedlichen Einfluß auf das
Wachstum der Testpflanzen aus, was sich z.B. darin
äußerte, daß bei einigen Testpflanzen die EC50 erst bei
2:: 1000, bei anderen schon bei 100 mg/kg Boden erreicht
war (Lindan, 4-Nitrophenol). Bei Pentachlorphenol und
Kaliumdichromat waren je nach Testpflanze 100 bzw. 10
mg/kg Boden ausreichend, um die EC50 zu erreichen. Insbe­
sondere verschiedene Cruciferen, Rotklee und Salat erwie­
sen sich als sehr empfindlich und zeigten schon bei 10 mg/kg
Boden Wachstumsdepressionen von 50 % oder mehr.
- Die eindeutig stärkste Phytotoxizität zeigte 2,6-Dichlorben­
zonitril. Nach Anwendung dieser Chemikalie liefen nur bei
1 mg/kg Boden Pflanzen auf, die im Wachstum stark geschä­
digt waren.
Wirkung der Chemikalien auf die Auflaufrate der Test­
pflanzen 
Neben Wachstumsbeeinflussungen ist auch das Auftreten von 
Auflaufhemmungen bei der Auswertung als Kriterium heran­
zuziehen, wenn auch eine direkte keimhemmende Wirkung in 
diesem kombinierten Keim-Wachstums-Test nicht genau 
erfaßt werden kann. Abgesehen von der bereits erwähnten 
starken keimhemmenden Wirkung von 2,6-Dichlorbenzonitril 
war bei der Mehrzahl der Chemikalien erst bei 1000 mg/kg 
Boden eine 100%ige Auflaufreduktion (z.B. Thioharnstoff, 
2,4,6-Trichlorphenol, Kaliumdichromat) oder aber eine starke 
Hemmung im frühen Wachstumsstadium, die oft zu einem 
Absterben der Pflanzen führte (z.B. Cadmiumchlorid, 1,2,4-
Trichlorbenzol), zu erkennen. Lediglich bei Pentachlorphenol 
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Tab. 4. Frischgewichtsbildung der Kontrollpflanzen (Durchschnitts-
werte aus 15 Biotests). 
Pflanze EDV-Code Frisch- V% V% innerh. 
gewicht d. Kontr.
Raps BRSNN 1,553 20,5 8,7 
Herbstrübe BRSRR 1,257 37,8 7,6 
Chinakohl BRSCH 1,720 27,1 6,5 
Rotklee TRFPR 0,336 34,6 11 ,7 
Dt. Weidelgras LOLPE 0,210 28,1 15,3 
Hafer AVESA 1,240 22,1 8,5 
Garten-Kresse LEPSA 0,960 32,3 9,2 
Grüner Salat LACSA 0,950 38,6 12,6 
wurde die Keimung einiger Testpflanzen bereits bei 100 mg/kg 
Boden vollständig unterdrückt. 
Empfindlichkeit der Testpflanzen 
Im Vergleich der verschiedenen Testpflanzenarten zeigte sich, 
daß vor allem verschiedene Cruciferen, Rotklee, Hafer, Wei­
delgras und Grüner Salat empfindlich auf die Zugabe der 
Chemikalien reagierten. Innerhalb dieser Gruppe treten 
jedoch erhebliche Unterschiede in der Höhe und der Streuung 
der Frischgewichtsbildung auf, so daß nicht alle Pflanzenarten 
für die Durchführung von Biotests geeignet erscheinen. 
In Tabelle 4 ist die durchschnittliche Frischgewichtsbildung 
der empfindlichsten Testpflanzen angegeben. Die Werte stel­
len Mittelwerte der Gewichte der Kontrollpflanzen aus 15 
Biotests dar. Aus diesem Grund sind zusätzlich die Variations­
koeffizienten der Streuungen zwischen den verschiedenen 
Biotests sowie der durchschnittliche Variationskoeffizient der 
Streuung innerhalb der jeweiligen Kontrollpflanzen eines 
Tests angegeben. Ersterer gibt einen Hinweis auf die jahres­
zeitlichen Schwankungen im Gewicht der Kontrollpflanzen, 
die auf eine den Pflanzen eigene Biorhythmik und/oder auf 
unterschiedliche Wachstumsbedingungen (Gewächshaus, Phy­
totron) zurückzuführen sind. 
Um dies zu erfassen, wurde bei jedem Versuchsansatz Atra­
zin als Vergleichsstandard mitgeprüft. Der EC50-Wert betrug 
im Durchschnitt aller Versuche 0,06 mg/kg Boden, wies aber, 
ebenso wie die Frischgewichtsbildung der Kontrollpflanzen, 
eine Streuung von ca. 35 % auf. 
Die Streuung innerhalb der Kontrollpflanzen eines Ver­
suchs zeigt die Homogenität des Ausgangsmaterials auf. Die­
sem Wert kommt für eine exakte mathematische Auswertung 
von Biotests eine große Bedeutung zu. 
Die größte Frischgewichtsbildung war bei den verschiede­
nen Brassicaceen zu verzeichnen mit prozentualen Streuungen 
von 20 % für Raps, bis 38 % für Herbstrüben. Auch die 
Streuungen innerhalb der Kontrollen waren mit einem durch­
schnittlichen Variationskoeffizienten von 6,5 % (Chinakohl), 
7,6 % (Herbstrübe) und 8,7 % (Raps) relativ gering, so daß 
eine gute Reproduzierbarkeit - als wichtiges Kriterium für die 
Durchführung von Biotests - gewährleistet ist. 
Die übrigen Testpflanzen weisen zum Teil sehr geringe 
Frischgewichtsbildungen (z.B. Rotklee und Deutsches Wei­
delgras) und/oder hohe Streuungen zwischen oder innerhalb 
der Kontrollen auf (z.B. Grüner Salat, Rotklee, Deutsches 
Weidelgras). Beide Kriterien lassen diese Testpflanzen, vergli­
chen mit Brassicaceen, für die Durchführung von Biotests als 
weniger geeignet erscheinen. 
Hafer zeigte eine hohe Wachstumsleistung bei durchweg 
geringen Streuungen und kann als monokotyle Testpflanze als 
sehr gut geeignet angesehen werden. 
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Tab. 5. Ergebnisvergleich der Phytotoxizitätstests mit Thioharnstoff (mg/kg Boden) aus Labor und Freiland (Aktivitätskategorien: + = 
Stimulation, ± = NOEL (no observable effect level), x = < EC30, x x = EC30-EC50, x x x = > EC50. 
Testpflanze EDV-Code Labor 
1 10 100 
Weißer Senf SINAL + ± X 
Raps BRSNN ± + ±
Herbstrübe BRSRR + + XX 
Chinakohl BRSCH X + XX 
Radieschen RAPSR + + + 
Futter-Wicke VICSA X X XX 
Mungo bohne PHSAU X X XX 
Rotklee TRFPR ± X XXX 
Blauer Schabziegerklee TRKMC ± X XX 
Deutsches Weidelgras LOLPE X + + 
Hafer AVESA + + + 
Weizen TRZAX + ± + 
Sorghum-Hirse SORVU ± + XX 
Garten-Kresse LEPSA ± + X 
Grüner Salat LACSA X + XXX 
Übertragbarkeit der Ergebnisse auf Freilandverhältnisse 
Um festzustellen ob eine Prognostizierung der tatsächlichen 
Wachstumsbeeinflussung höherer Pflanzen durch eine Bela­
stung des Bodens mit Chemikalien aufbauend auf Labortests 
möglich ist, wurden zwei Referenzsubstanzen (Thioharnstoff 
und Kaliumdichromat) im Freiland getestet. 
Die Ergebnisse sind mit den entsprechenden Daten der 
Labor-Biotests in den Tabellen 5 und 6 dargestellt. Zur besse­
ren Vergleichbarkeit sind für die jeweiligen Konzentrationen 
nicht die relativen Wachstumsbeeinflussungen, sondern Akti­
vitätskategorien angegeben. 
Obwohl die Chemikalien im Freiland auf ca. 5 cm eingefräst 
wurden, ist generell festzustellen, daß ihre Auswirkungen auf 
das Pflanzenwachstum unter natürlichen Verhältnissen 
wesentlich schwächer ausgeprägt waren. Während z.B. Thio­
harnstoff im Labor teilweise bereits ab 10 mg/kg Boden Hem­
mungen hervorrief, waren im Freiland keine Effekte oder 
sogar Wachstumsförderungen zu verzeichnen, die im allgemei­
nen bei 100 mg/kg Boden noch verstärkt wurden und auch zu 
späteren Zeitpunkten je nach Pflanzenart noch feststellbar 
waren. 
Kaliumdichromat mußte in der Regel unter Freilandverhält­
nissen in einer mindestens zehnmal höheren Dosierung ange­
wendet werden, um eine ähnliche Wachstumsreduktion wie im 
Freiland (14 Tage) Freiland( ... Tage) 
1000 10 100 10 100 
XXX ± + X + (46)
XXX + + X + (58)
XXX + + + + (39) 
XXX ± + ± + (46)
XXX + + X + (30)
XXX ± ± + + (49)
XXX kein Auflaufen 
XXX + + + + (42)
XXX + + + + (58)
XXX + + + + (42)
XXX + + 
XXX + + 
XXX + + ± + (64)
XXX ± + + + (30) 
XXX + + + + (45) 
Labor zu bewirken. Bei einigen Testpflanzen verstärkten sich 
die Effekte zu späteren Probenahmeterminen (30--64 Tage) 
leicht, wobei die Ursachen aber nicht unbedingt bei der Che­
mikalie zu suchen, sondern häufig parasitärer oder physiologi­
scher Art waren. In der Regel wurden die vorhandenen 
Effekte jedoch abgeschwächt. 
Diskussion 
Die in Tabelle 3 angegebenen Konzentrationsstufen der ver­
schiedenen Chemikalien, bei denen der EC50-Wert erreicht 
oder überschritten ist, zeigen deutlich, daß bei der Mehrzahl 
der Chemikalien erst bei sehr hohen Konzentrationen (100 
mg/kg Boden oder mehr) mit phytotoxischen Schäden zu 
rechnen ist. Nur bei 4 der 14 getesteten Substanzen waren 
bereits bei 10 mg/kg oder bei 1 mg/kg Boden Wachstumsre� 
duktionen um 50 % oder mehr zu beobachten. Auch die 
Auflaufrate wurde außer bei 2,6-Dichlorbenzonitril und, 
abgesehen von einigen weiteren Ausnahmen, wenn überhaupt 
erst bei 1000 mg/kg Boden beeinträchtigt. KENAGA (1981) 
berichtet, daß von über 131 000 Chemikalien, deren Toxizität 
auf verschiedene Testpflanzen in Screening-Test überprüft 
wurde, nur etwa 1 % bei Konzentrationen von 1 bis 9,9 mg/kg 
Boden zu einer 100%igen Abtötung der Pflanzen führte. Bei 
weniger als 1 mg/kg Boden waren es nur 0,17 % der Chemika-
Tab. 6. Ergebnisvergleich der Phytotoxizitätstests mit Kaliumdichromat (mg/kg Boden) aus Labor und Freiland (Aktivitätskategorien: + = 
Stimulation, ± = NOEL (no Observable effect level), x = < EC30, x x = EC30-EC50, x x x = > EC50. 
Testpflanze EDV-Code Labor Freiland (14 Tage) Freiland( ... Tage) 
10 100 1000 1 10 1 10 
Weißer Senf SINAL + XX XXX XXX +
±
+ + (46) 
Raps BRSNN ± XXX XXX XXX + ± XX X (58) 
Herbstrübe BRSRR ± XXX XXX XXX ± X XX X (39) 
Chinakohl BRSCH ± XXX XXX XXX + ± + ± (46) 
Radieschen RAPSR ± X XXX XXX + ± + + (30) 
Futter-Wicke VICSA + X XXX XXX + ± + + (49) 
Mungobohne PHSAU ± XX XXX XXX kein Auflaufen
Rotklee TRFPR X XXX XXX XXX + X + + (42) 
Blauer Schabziegerklee TRKMC + XX XXX XXX + ±
± ± (58) 
Deutsches Weidelgras LOLPE X XX XXX XXX ± ± X X (42) 
Hafer AVESA ± X XXX XXX + + 
Weizen TRZAX ± ± XXX XXX + X 
Sorghum-Hirse SORVU ± X XXX XXX ± ± X + (64)
Garten-Kresse LEPSA X XXX XXX XXX ± XX +
± (30)
Grüner Salat LACSA X XXX XXX XXX ± X X X (45)
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lien, wobei hier aber zu berücksichtigen ist, daß für ein 
Herbizid-Screening andere Kriterien zur Bewertung herange­
zogen werden. 
Die potentielle Phytotoxizität von Chemikalien kann, wie 
gezeigt wurde, in Labor-Biotests abgeschätzt werden; für eine 
Bewertung im Rahmen des Chemikaliengesetzes ist es jedoch 
von großer Bedeutung, ob die Ergebnisse sich auch auf natür­
liche Verhältnisse übertragen lassen. Ein Vergleich der Labor­
und Freilandergebnisse der Versuche mit Kaliumdichromat 
und Thioharnstoff zeigte, daß diese in der Tendenz, jedoch 
nicht in ihrer Größenordnung übereinstimmen. Dies äußert 
sich darin, daß die Effekte im Freiland generell schwächer 
ausgeprägt waren. Während Thioharnstoff sogar zu Wachs­
tumsförderungen führte, mußte z.B. von Kaliumdichromat 
eine etwa zehnmal höhere Konzentration angewendet werden, 
um die gleichen Schäden wie im Labor hervorzurufen. Die 
beschriebenen Unterschiede in der Ausprägung der beobach­
teten Effekte können neben klimatischen Faktoren vor allem 
auf eine Verlagerung der Chemikalien und einer unterschiedli­
chen Wurzelausbildung im Freiland beruhen, wodurch eine 
räumliche Trennung von Wurzelsystem und Chemikalien 
erfolgt, die in Biotest-Gefäßen nicht stattfindet. Auch RILEY 
und MORROD (1976) weisen darauf hin, daß unter Freiland­
verhältnissen in der Regel mit einer geringeren Empfind­
lichkeit der Testpflanzen - verbunden mit einer höheren 
Variabilität der Ergebnisse - zu rechnen ist. 
Aus den bisher gewonnenen Ergebnissen deutet sich insge­
samt an, daß für eine Erfassung der potentiellen Gefährdung 
des Wachstums höherer Pflanzen Laborversuche wesentlich 
besser geeignet und für eine Abschätzung möglicher Schäden 
durchaus ausreichend sind. 
Innerhalb des umfangreichen Testpflanzensortiments erwie­
sen sich besonders verschiedene Brassicaceen, Rotklee, Deut­
sches Weidelgras, Hafer, Gartenkresse und Grüner Salat als 
sehr empfindlich, jedoch erscheinen nicht alle für die Durch­
führung von Biotests als geeignet. So führt z.B. die geringe 
Frischgewichtsbildung bei Rotklee und Deutschem Weidel­
gras zu großen Streuungen innerhalb der Kontrollen und setzt 
so die Reproduzierbarkeit herab. Grüner Salat weist zwar eine 
höhere Frischgewichtsbildung auf, die Kontrollwerte sind aber 
mit ähnlich großen Streuungen behaftet, so daß auch bei 
dieser Pflanze keine ausreichende Reproduzierbarkeit gege­
ben ist. Lediglich verschiedene Cruciferen (Raps, Herbstrübe, 
Chinakohl und Gartenkresse) bilden innerhalb des kurzen 
Versuchszeitraums genügend Frischmasse bei geringen Streu­
ungen. Da die Ergebnisse bei diesen Pflanzen jedoch ver­
gleichbar waren, ist es durchaus ausreichend, nur eine von 
ihnen (z.B. die Herbstrübe, mit der schon eine Reihe von 
Erfahrungen vorliegen) als dikotyle Testpflanze auszuwählen, 
ohne daß die Aussagekraft des Tests verringert wird. Von den 
monokotylen Pflanzen erscheint Hafer am geeignetsten. 
KENAGA (1981)) wies zwar darauf hin, daß mehrere Test­
pflanzen erforderlich sind, um alle phytotoxischen Chemika­
lien zu erkennen, jedoch ist es aufgrund der Unterschiede 
zwischen den Ergebnissen der Labor- und Freilandversuche 
und vor allem wegen des (im Vergleich zu den Arbeiten von 
KENAGA (1981) größeren Konzentrationsbereiches, der eine 
erhebliche Sicherheit für die Erkennung phytotoxischer Sub-
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stanzen bildet, nicht sinnvoll, diese an mehr als zwei Test­
pflanzen zu prüfen. Hier erscheint es wesentlich wichtiger zu 
sein, Pflanzen auszuwählen, die den in bezug auf Empfind­
lichkeit, technische Durchführbarkeit und Reproduzierbarkeit 
zu stellenden Anforderungen in gleicher Weise wie Hafer und 
Herbstrübe genügen. 
Wie die Untersuchungen gezeigt haben, war es auch bei den 
phytotoxischen Substanzen nicht möglich - wie im Richtlinien­
entwurf gefordert-, einen EC50-Wert anzugeben. Dies liegt 
vor allem an der logarithmischen Staffelung der relativ gerin­
gen Anzahl von Konzentrationen. Trotzdem ist es möglich, 
die Phytotoxizität abzuschätzen und Konzentrationsstufen 
anzugeben, bei denen der EC50-Wert erreicht oder überschrit­
ten ist, was im Rahmen eines derartigen „Range-Finding­
Test" durchaus ausreichend ist (vgl. Tab. 3). 
Da in Freilandversuchen weniger mit „Unfallsituationen", 
sondern vielmehr mit geringen, möglicherweise langandauern­
den Belastungen zu rechnen ist, sollte in Zukunft bei einer 
ökotoxikologischen Bewertung von Chemikalien dem soge­
nannten „no-observable-effect-level" (NOEL) und der Expo­
sitionsdauer eine größere Bedeutung beigemessen werden. 
Für eine Erfassung dieses Konzentrationsbereiches ist eine 
Verwendung von Probit-Werten jedoch nicht geeignet. Es 
müssen deshalb Verfahren entwickelt werden, die es erlauben, 
eine Reaktion der Pflanzen in diesem Bereich mathematisch­
statistisch zu beschreiben. Da der NOEL jedoch in Abhängig­
keit von der Wahl des Stichprobenumfangs sehr stark variie­
ren kann, scheint es für die Beurteilung einer möglichen 
Phytotoxizität besser zu sein, eine Schwellendosis zu ermit­
teln, bei der eine bestimmte signifikante Hemmung des 
Wachstums der Pflanzen (z.B. 1, 5 oder 10 % ) zu beobachten 
ist. An entsprechenden Methoden zur Ermittlung der Dosis­
Wirkungs-Zeit-Beziehung wird am Institut zur Zeit gearbeitet. 
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